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Korelacja wynikow egzamine testowego z chemii
z oceeami ea swiadectwach maturalnych

Studia chemiczne w calej Polsce cieszq si§ umiarkowanq popularnosciq.
Krazy o nich opinia, ze sa to studia trudne, niezwykle czasochlonne, a ich
ukoriczenie nie daje gwarancji znalezienia pracy w wyuczonej specjalnosci.
ICandydaci na ten kierunek, oprdcz bieglosci w zalcresie chemii na poziomie
szkoiy sredniej, muszq dysponowac szerokq wiedzq fizycznq, matematycznq,
ogolnoprzyrodniczq oraz, co wazniejsze, takimi cechami, jalc odpowiedzialnosc,
rzetelnosc, pedanteria, zdolnosc koncentracji uwagi, dociekliwosc, systematycz-
nosc - niezb^dnymi do projelctowania, wykonawstwa oraz interpretowania eks-
perymentow laboratoryjnych, nieraz bardzo kosztownych i przebiegajqcych
w warunkach wymagajqcych zachowania szczegolnej ostroznosci. Trafnie prze-
prowadzona rekrutacja, w lctorej funkcja diagnostyczna idzie w parze z funkcjq
prognostycznq, ma bezposredni wplyw na sprawnosc studiow.

Wydziai Chemii Uniwersytetu Gdanslciego od dawna poszukuje takiej for-
muiy rekrutacji. Przez dhtgie lata obowiqzywal na ten kierunek egzamin pisem-
ny z matematyki, chemii oraz z j§zyka obcego. Wartosc prognostyczna tego
egzaminu byla zadziwiajqco wysoka. Kazdy lcandydat, ktory pomyslnie zdawal
egzamin wstepny, niezle radzil sobie z zaliczeniem pierwszego rolcu studiow.
Czeste byly przypadlci, ze na studia dostawali sie absolwenci renomowanych
szkol srednich, majqcy na swiadectwach maturalnych slabe oceny, natomiast
odpadali prymusi ze slabszych szkol. Wlasnie z mysla o nich, a talcze dla zwi§-
kszenia popularnosci studiow chemicznych wsrod mlodziezy, w latach 1991-1993
wprowadzono konkurs swiadectw. Rozwiazanie to dodatkowo sluzylo promocji
nowo wprowadzonego kierunku ochrony srodowiska. I rzeczywiscie - liczba
kandydatow wzrosla skokowo, na studia zakwalifikowano najlepszych absol-
wentow, legitymujacych si§ ocenami dobrymi i bardzo dobrymi na swiadec-
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twach maturalnych, ale juz po pierwszym semestrze prawie 40% z nich odpadlo
(37% na chemii i 39% na ochronie srodowiska).

Biorqc pod uwage powyzsze doswiadczenia, w rolcu akademickim 1993/94
zastosowano na Wydziale Chemii UG regulamin rekrutacji na studia obejmujqcy
zarowno konkurs swiadectw (aby dac szans? bardzo dobrym absolwentom
wszelkich szlcol, niezaleznie od ich poziomu, jak i pisemny egzamin testowy
z chemii, matematyki lub biologii (do wyboru). Taka formula rekrutacji stwo-
rzyla okazj? do porownania: na ile zgodne sq wynilci absolwentow szlcol sred-
nich opisane ocenami szkolnymi z wynilcami egzaminu testowego. Zalozenie
bylo takie, ze kazdy kandydat mogl uzyskac maksymalnie 100 punlctow, w tym
50 za swiadectwo (po 15 za oceny celujqce z chemii i matematyki, 10 punlctow
za oceny celujqce z fizylci lub biologii i j?zylca obcego). Za nizsze oceny z po-
wyzszych przedmiotow punlctacja byla odpowiednio nizsza. 50 punktow prze-
widziano dla tych, lctorzy bezbl?dnie rozwiqzq test. Postanowilam zatem spraw-
dzic, jalc skorelowane sq wynilci absolwentow szlcol srednich opisane ocenami
nauczycielslcimi i zmierzone testem. Przyjelam hipotez?, ze lcorelacja ta jest
bardzo nislca.

1. Charakterystyka testu z chemii

Test egzaminacyjny z chemii dla kandydatow na oba lcierunlci, tzn. chemiQ
i ochron? Srodowiska, by!taki sam. Skladal si? z 50 niezaleznych zadari wyboru
czterokrotnego. Za wslcazanie poprawnej odpowiedzi kandydat otrzymy-
wal 1 punkt, za brak odpowiedzi lub wskazanie bl?dnej odpowiedzi - 0 pun-
ktow. Forma zadari nie odbiegala od znanych powszechnie standardow. Kandy-
daci mogli zresztq przed egzaminem zapoznac si? z przykladowymi zadaniami,
wydrukowanymi specjalnie w tym celu (przewaznie w tescie znalazty si? zada-
nia podobne do przylcladowych, cz?sto znacznie od nich latwiejsze).

Niezwykle wazne bylo zapewnienie trafnosci testu. Kandydaci na Wydzial
Chemii byli absolwentami roznych typow szlcol-od liceow ogolnoksztalcqcych,
liceow zawodowych, technikow roznych specjalnosci, po technilca chemiczne.
Szkoly te majq rozne programy chemii, realizowane w roznych wymiarach go-
dzin.
Punktem wyjscia do konstrukcji planu testu bylo:
1) porownanie celow ksztalcenia chemicznego, sformulowanych operacyjnie,

realizowanych w czterech typach szkol srednich: liceach ogolnoksztalcqcych,
liceach zawodowych, technilcach niechemicznych oraz technilcach chemicz-
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nych, a nastqpnie wytypowanie tych, ktore majq charalcter mozliwie uniwer-
salny;

2) wybranie tych dzialow chemii, lctore wystepujq w kazdym analizowanym
programie nauczania.

Plan testu przedstawiony jest w Tabeli 1.
Tabela 1

Kategoria
N. celow111)

Dziedzina
chemii

N u m e r y z a d a r i Razem
zadan

A. Zapa-
mi^tanie

B. Zrozu-
mienie

C. Zasto-
sowanie
typowe

D. Umie-
j§tnosci
tworcze

1. Prawa chemiczne.
Stechiometria.

1 2,3,16,
20,24,46

17,32,41,
43,44

12

2. Budowa atomu.
Wiqzania chemiczne.
Uklad okresowy.

5 4 28,33,39 5

3. Procesy red-ox.
Elektrolity.
Elektrochemia.

7,19,40 6,8,12,
21

18,35,36 23,37,47 13

4.Wlasciwo£ci pierwia-
stkow chemicznych.
Rownowaga che-
miczna.

9,30,31 34 22 5

5. Zwi^zki organicz-
ne, ich budowa
i wlasciwosci.

13,14
38,42,45
49,50

10,11,
15,26,29 25,27,48 15

Razem zadan 15 10 10 15 50

*) Kategorie celow wg Taksonomii celow „ABC” B. Niemierld.

Proporcje zadan w tescie wynikajq z glownych zalozen wi?kszosci progra-
mow chemii dla szkol ponadpodstawowych. W szesnastu zadaniach pojawily
si§ aspekty ilosciowe, nie wymagajcice skomplikowanych obliczen (np. poprzez
dobor odpowiednich wartosci liczbowych lub mozliwosc zastosowania uprosz-
czonych wzorow). W czterech zadaniach rozwiqzanie wymagalo odwolania siQ
do zalqczonego schematu aparatury chemicznej.

Rzetelnosc testu oszacowano wedlug wzom KR20:

rt t =-5ELr (l -^?)m-1 S 2
X

gdzie: m - liczba zadan w tescie
p - wspofczynnik latwosci zadan

t
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q - wspolczynnik trudnosci zadari

S2
x - wariancja wynikow testowania

Wspolczynnik rzetelnosci ma wartosc rtt = +0,902, co potwierdza wysokq rze-
telnosc testu.

Moc roznicujqcq poszczegolnych zadari testowych opisuje wspolczynnik raocy
roznicujqcej D25:

D25 = PL - PS
gdzie: PL - wspolczynnik latwo&i zadan w 25% najlepszych wynikow

pS - wspolczynnik tatwosci zadari w 25% najslabszych wynikow
Dla wszystkich zadari testowych wspolczynnik D25 miat wartosc dodatniq,

mieszczqc si? w przedziale:
+0,06 < D25 < +0,86

Dla dziesiqciu zadari wspolczynnik mocy roznicujqey D25 < +0,3, dla osmiu
zadari D25 > +0,7.

Zadania roznily siq stopniem trudnosci, najlatwiejsze z nich rozwiqzane
zostalo przez 90% badanych, najtrudniejsze zaledwie przez 22%.

Najwyzszq moc roznicujqcq (D25=0,86) wykazalo zadanie nr 17, reprezen-
tujqce kategori? D, czyli wymagajqce zastosowania umiejqtnosci tworczych.
Jednoczesnie zadanie to bylo dla badanych dose trudne (p=0,38). A oto jego
treSc:

Podczas syntezy metanolu z tlenku wegla i wodoru otrzymano 100 dm
CH3OH w postaci gazowej. Zaldadajqc wydajnosc procesu 50% stwier-
dzamy, ze objetosc gazow uzytych do reakcji w ilosciach stechiometrycz-
nych musiala wynosic
A. 100 dm3 B. 200 dm3 C. 300 dm3 D. 600 dm3

Rozwi4zuj4cy zadanie, po zbilansowaniu rownania reakcji syntezy metanolu,
powinien na podstawie znajomosci praw gazowych okreslic objetosci reaguj^-
cych substratow gazowych, podane w postaci wspolczynnikow stechiometrycz-
nych w rownaniu reakcji. Wynilc wymaga dodatkowego skorygowania ze wzgl§-
du na wydajnosc procesu.

Te samq kategori§ celow (tzn. umiejetnosci tworczych zastosowan) repre-
zentuje zadanie nr 33, ktore wykazalo najnizsz^ moc roznicujQcq (D25=0,06):

W czqsteczce acetylenu CH=CH obydwa atomy w$gla wykazuj^ hybrydy-
zacje sp. Wynika z tego, ze wiqzania w tej czqsteczce utworzone zostaly
przez nastepujqce orbitale kazdego atomu wegla:
A. 1 orbital atomowy s i 1 orbital atomowy p
B. 2 orbitale atomowe s i 2 orbitale atomowe p
C. 1 orbital zhybrydyzowany sp i 3 orbitale atomowe p
D. 2 orbitale zhybrydyzowane sp i 2 orbitale atomowe p
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Powyzsze zadanie nalezalo do najtrudniejszych w tescie (p=0,28)... Z wartoSci
liczbowych wspolczynnikow 025 i p mozna wnioskowac zarowno o skompli-
kowanej strukturze samego zadania (zapewne pozqdany bylby tu odpowiedni
rysunek), jak i o zlozonosci problematyki hybrydyzacji orbitali.

Najlatwiejsze w tescie zadanie nr 36 (p=0,90) wymagalo zastosowania ty-
powych umiejetnosci (kategoria C), dotyczqcych procesow utleniania-redukcji.
Zadanie to slabo roznicowalo badanych na lepszych i stabszych (D25=0,26).

Ogolem, najnizszQ moc roznicujQC^ mialy zadania z kategorii D (srednia
wartosc wspolczynnika 025=0,46). Ola zadan reprezentuj^cych pozostale kate-
gorie celow wartosci srednich wspotczynnikow 025 byly zblizone i wynosily
odpowiednio: kategoria A - 0,49

kategoria B - 0,52
kategoria C - 0,49

2. Wyniki egzaminu testowego a punktacja za oceny
na swiadectwach maturalnych

0o egzaminu testowego z chemii przystQpilo Izicznie 123 kandydatow (ogo-
lem na oba kierunki, tzn. chemie i ochron? srodowiska zglosilo sie 306 ch^t-
nych, w tym 90 na chemie i 216 na ochrone srodowiska), przy czym przedmiot
ten wybralo 72,2% (65 osob) kandydatow na chemie oraz 26,9% (58 osob) na
ochron§ srodowiska. Pozostale osoby zdawaly egzamin testowy z matematyki
lub biologii. Wynilci testu z chemii, pogrupowane w klasy o przedzialach pi§-
ciopunktowych, zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2

Zestawienie liczebnosci wynikow testu pogrupowanych w klasy
o przedzialach pi^ciopunktowych

Klasy wynikow Liczebnosci wynikow
Chemia Ochrona srodowiska Ogolem

51-47 3 — 3
46-42 10 3 13
41-37 9 4 13
36-32 16 5 21
31-27 10 8 18
26-22 11 14 25
21-17 3 14 17
16-12 2 7 9
11-07 1 3 4

Ogolem 65 58 123
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Punktacja uzyskana za rozwiqzanie testu uzupelniona zostala punktacje za oceny
na swiadectwie maturalnym z chemii, matematyki, fizyki lub biologii oraz z je-
zyka obcego. Odpowiednie wartosci liczbowe znajduje si$ w tabeli 3 (jest to
zestawienie liczebnosci osob, ktore uzyskaly odpowiednie punktacj?, pogrupo-
wane w klasy o przedziaiach pi^ciopunktowych).

Tabela 3
Zestawienie liczebnosci punktow uzyskanych za oceny

na Swiadectwie dojrzalosci pogrupowanych w klasy

Klasy wynikow Liczebnosci wynikow
Chemia Ochrona srodowiska Ogolem

51— 47 1 — 1
45-42 10 3 18
41-37 14 10 24
36-32 9 8 17
31-27 15 7 22
26-22 12 17 39
21-17 3 4 7
16-12 1 4 5 ‘

11-07 — — —Oeolem 65 58 123

Rozklad wynikow zarowno z testu, jak i za swiadectwo maturalne jest bardzo
zroznicowany, od wyraznie asymetrycznego dodatniego na chemii, po asyme-
tryczny ujemny na ochronie srodowiska. Ilustruje to odpowiednie wieloboki
liczebnosci, zaprezentowane na rysunkach 1 i 2.

IC T
x(2)-24,6

x(l)-28,8
x(3)=32,6

a
20

5

cr 16 -
o a

a
xi
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0
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CO

Wyniki

t

Rys. 1 Wieloboki liczebnosci wynikow testu
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Rys. 2. Wieloboki liczebnosci punktow uzyskanych za oceny na swiadectwie dojrzalosci

Zarowno wyniki testu, jak i punktacja za oceny na swiadectwie, swiadczq
o lepszym przygotowaniu kandydatow na kierunek chemii. Wskazujq na to np.
wartosci odpowiednich srednich:

Kierunek studiow Wynik sredni testu *Srednia punktow
za swiadectwo

Chemia 32,5 32,5
Ochrona srodowiska 24,6 30,3
Ogolem 28,8 31,5

Az 17 maturzystow ubiegajqcych si? o przyj^cie na ochron? srodowiska
(7,8% ogolu) mialo na swiadectwach oceny mierne. Wsrod kandydatow na che-
mi? byly 4 takie przypadki (4,4%). Ocenarai celujqcymi legitymowalo si§ od-
powiednio 20 kandydatow na ochrona srodowiska (9,2%) oraz 15 na chemie
(16,7%).

Test olcazal si§ narz?dziem dobrze roznicujqcym badanych. Rozstepy wy-
nikow (szacowane jako roznica mi$dzy wynikiem rnaksymalnym a minimal-
nym) wynosily odpowiednio:

Vch = 39
Vo.sr. = 36

Wysokie byly takze wartosci odchylen standardowych wynikow:
- na kierunku chemii Sx = 8,603;
- na kierunku ochrona srodowiska Sx = 8,582:

- ogolem Sx = 9,469.
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Najlepiej przygotowani z chemii byli absolwenci liceow ogolnoksztalcq-
cych z mniejszych miast, nieco slabiej absolwenci LO z duzych miast, najslabiej
absolwenci technikow. Szczegolowe dane na ten temat znajduja si§ w tabeli 4.

Tabela 4

Srednie wyniki testu w zaleznosci od typu ukonczonej szkoly sredniej

Typ szkoly K i e r u n e k
chemia ochrona srodowiska

LO z miast do 50 tys. mieszkaricow 32,2 25,5
LO z duzych miast 31,6 24,7
Technika 26,2 21,2

Bardzo wysokie wyniki uzyskali np. absolwenci liceow ze Swiecia, Sypnie-
wa, Zuromina, Rumi, Tczewa.

3. Korelacja wynikow testa I punktacji za oceny na swiadectwach

Dla oszacowania wysokosci korelacji wynikow testowania z ocenami na
swiadectwach posluzono si? wspotczynilciem Pearsona:

r
Z ( x-x ) • (y-y)rxy N • Sx • Sy

gdzie: x - wynik testu
y - punktacja za swiadectwo
N - liczba badanych
Sx - odchylenie standardowe wynikow testu
Sy - odchylenie standardowe punktacji za swiadectwo

Odpowiednie wartosci liczbowe wspolczynnikow rXy wynoszip

- cheraia rxy = 0,605
- ochrona sr. rXy = 0,159
ogolem rxy = 0,361

Tak wiQC mi?dzy wynikami testu a wynikami na swiadectwach istotna ko-
relacja wystQpuje tyllco w przypadku kandydatow na chemig. Prawdopodobnie
wynika to z wyzszej trafnosci testowania oraz trafniejszego oceniania nauczy-
cielslciego. Ma to niewqtpliwie duzy zwiqzek z trafniejszym wyborera kierunku
studiow przez maturzystow. Ich dobre przygotowanie merytoryczne pokrywa si?
z wymaganiami stawianymi przez uczelni?.
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W przypadku kandydatow na ochron? srodowiska korelacja jest prawie nie
znacztjca. Dominuj4 tu przypadki calkowitej rozbieznosci mi?dzy ocenami
szkolnymi a wynikami pomiaru testowego. Cz?sciej zapewne maturzysci wy-
bieraj^c ten kierunek sugerowali si? aktualn^ modq niz rzeteln^ samoocen^wlasnej wiedzy chemicznej. Nie byli tez do korica zorientowani, iz ochrona
Srodowiska na UG zaldada bardzo intensywne ksztalcenie chemiczne pocz<|wszy
juz od pierwszego semestru.

Tym samym test z chemii, ogolnie trafny i o wysokiej rzetelnosci, w rze-
czywistosci okazal si? wysoko trafny tyllco w przypadku kandydatow na studia
kierunkowe. Dla kandydatow na ochron? srodowiska byt narz?dziem nietraf-
nym.

Zebrany material badawczy pozwala wysnuc szereg wnioskow:
1. Uwzgl?dnienie w systemie rekrutacji na studia wyzsze zarowno egzaminu

testowego, jalc i punktacji za swiadectwo, jest w petni sluszne, przy czym
szczegolnie wazna staje si? tu trafnosc narz?dzi pomiaru. Dla kandydatow
na studia interdyscyplinarne, takie jalc ochrona srodowiska, trzeba konstruo-
wac testy zbudowane z zadari integrujqcych wiedz? przyrodnicz^. Na studia
kierunkowe wystarczy trafny test z dyscypliny kierunkowej.

2. Oceny szkolne, wystawiane przez nauczycieli na swiadectwach maturalnych,
wymagajq wi?kszej obiektywizacji.

3. Uczelnie powinny rzetelniej informowac przysztych studentow o specyfice
poszczegolnych kierunkow, dla unikni?cia przysztych nieporozumien, pro-
wadz^cych do niepowodzen w studiowaniu.

4. Absolwenci szkol srednich powinni bye lepiej przygotowywani do testowego
systemu sprawdzania i oceniania wiedzy, zwlaszcza z zakresu stosowania
wiadomosci w sytuacjach odbiegajqcych od schematu.
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